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背景
動物由来の胆汁（動物胆）を配合した数多くの家庭
用医薬品は，富山の売薬の長い歴史において独自に開
発されてきたものである。すなわち動物胆は「とやま
のくすり」には欠かせないものである。かつては熊由
来の胆汁（熊胆）が最も価値のあるものとして使われ
ていたが，熊胆がワシントン条約による輸入規制対象
であることや，動物愛護上の観点から，それを使うこ
とが困難になってきた。そこで牛や豚由来の胆汁（牛
胆，豚胆）が代替品として用いるようになってきた
が，熊胆を他の動物胆で代替できるか否かについての
科学的検証は，まったく行われていなかった。これら
の動物胆にはそれぞれ特徴的な胆汁酸が含まれている
ことから，生体へ及ぼす作用は三種類の動物胆の間で
大きく異なっていると予測できた（図１）。そこで私は，
これらの胆汁酸を構成する胆汁酸の生物活性に基づい
て，これらの比較研究に着手した。
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熊から牛，豚そして猪へ
―動物胆の比較研究から見えてきた
 新しい活用法の可能性―
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熊胆，牛胆および豚胆の脂質代謝制御活性の比較研究
動物胆はそれに含まれる胆汁酸の脂肪消化促進作
用を有することから，胃腸薬の成分として最も広く
用いられている。そこで私は，熊胆と牛胆の脂肪消
化促進（膵臓リパーゼ活性化）作用を比較したとこ
ろ，これらには全く違いがないことを明らかにした
（Watanabe et al., J. Ethnopharmacol., 2009）。
すなわち脂肪の消化促進を目的とした場合において
は，牛胆で熊胆を代替できるといえる。一方，牛胆の
主成分であるコール酸が，その生体内における受容
体であるfarnesoid X receptor（FXR）に作用する
ことによって，脂肪合成を抑制し，中性脂質を低下
させる作用があることがすでに明らかにされていた
（Watanabe et al., J. Clin. Invest., 2004）。予想
されたように，マウスに牛胆を投与すると，血中や肝
臓中にトリグリセリドの濃度が低下することがわかっ
た（Watanabe and Tsuneyama, J. Tad. Med., 
2010）。しかしながら牛胆の投与は，血中や肝臓中
のコレステロールを増加させ，同時に肝障害を誘導す
ることもわかった（Watanabe and Tsuneyema, 
J. Toxicol. Sci., 2012）。従って，牛胆を熊胆の代
替品として用いるには，その有害作用に注意を払う必
要がある。次に私は，豚胆の脂質代謝に対する影響を
検討した。その結果，豚胆にも肝臓のトリグリセリド
濃度を低下する作用があるが，牛胆とは異なり血中
や肝臓中のコレステロール濃度を低下させることも
わかった（Watanabe and Fujita, J. Trad. Med., 
2013）。豚胆の脂肪消化促進作用は，熊胆や牛胆の
それと違わないことも確認済みである（未発表デー
タ）。以上のことから，脂質代謝に対する影響の面か
らは，豚胆が牛胆よりも優れたものであると判断した。
脂質の蓄積によって起こる脂肪肝や動脈硬化に対する
豚胆の有効性が期待できる。一方，豚胆の特有な成分
であるヒオデオキシコール酸（図１）が，豚胆の脂質
低下作用を担っているか否かについて研究を開始した
ところである。
猪由来胆汁の利用の可能性
近年猪による農作物被害が大きな問題になっており，
その対策の一つとして有害駆除が行われている。その
際に得られた肉の一部は食用として流通しているが，
内臓部分は廃棄されている。最近，猪の農作物被害が
多発する岡山県加賀郡吉備中央町より，猪の胆汁（猪
胆）を入手することができた。その性状，構成胆汁酸
ならびに脂肪消化促進作用を調べた。猪胆は他の動物
胆と同様にアルコール抽出物を容易に粉末化すること
ができた（図２）。猪胆には豚胆と同様にヒオデオキ
シコール酸が含まれていたが，豚には少ないヒオコー
ル酸が猪胆に比較的多く含まれていた。また猪胆の脂
肪消化促進作用は他の動物胆のそれに比べると若干弱
いことがわかった。脂質代謝に及ぼす影響を動物実験
で評価するには，猪胆サンプルを大量に得ることが必
要であるが，現在その準備を進めている。有害駆除の
副産物として得られる猪胆を豚胆と同等に用いるには，
それを安定かつ安価に入手することはもとより，その
安全性と有用性をより詳細に検討する必要がある。
終わりに
私が行ってきた動物胆に関する研究は，熊胆と牛胆
の比較に始まり，現時点までに豚胆の安全性と有用性
を知るに至った。さらに猪胆の利用の可能性にまで手を
広げることができた。今後は豚胆よび猪胆に特有に含
まれる胆汁酸の作用特性を，科学的に明らかにしていき
たい。その研究成果が，新しい胆汁酸の有用性や作用
機序の発見につながり，また豚胆や猪胆の有用性の科
学的根拠にフィードバックできることを期待している。
図１．三種の動物胆を構成する胆汁酸
図２．粉末化された各種動物胆
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中国と日本は東アジアにおける途上国・先進国の縮
図となる隣国同士として，自然・経済・人間の循環シ
ステムなどを通じて環境の空間的広がりによって類型
化される多様な地球環境問題を共有している。それら
は，①地球的生態環境（体的空間）におけるオゾン層
破壊，地球温暖化，化石資源枯渇などのような地球規
模の環境問題，②広域的生態環境（面的空間）におけ
る酸性雨，PM2.5と黄砂などの大気汚染，日本海の
重油流出，漂流廃棄物などのような海洋汚染等の国際
的地域の環境問題，③地帯的な生態環境（線的空間）
における廃棄物越境移動，国際河川と流域汚染，渡り
鳥生息地減少などのような，国境を越えて起こる環境
問題，④局地的な生態環境（点的空間）におけるアメ
ニティ破壊，多様性減少，自然災害による環境破壊，
戦争による環境破壊，途上国の公害問題などのような
国内環境問題の４種類である。
地球温暖化の原因物質と思われる二酸化炭素の人為
的排出量（表を参照）から考察すればわかるように，
この共有性には次の特徴がある。すなわち，当事国が
ともに加害者・被害者となっていると同時に，その生
産と消費からの寄与度には経済レベルと生活水準の差
があるわりに大きな格差が存在している。一方，この
格差には，環境技術の格差と，環境産業の拡大とその
国際的展開の可能性が秘められている。他方，この特
徴からも地球環境問題を対応するには当事国の自主的
な取り組みと当事国間の共同的な取り組みが同時に求
められ，ここに国際環境ビジネスの進展が必要とされ
ると考えられる。
環境問題の国内的な取り組みについては，調和型
循環社会（日本では「循環型社会」，中国では「循環
経済」という）の構築は世界の新しい潮流として，約
20世紀末頃から進められてきた。その中流的なアプ
ローチとなっているのは環境産業の拡大である。世界
の環境産業市場規模の拡大（図のＡを参照）について
は，Joint Experimental Molecular Unitの資料では，
1992年には約2100億ドル，1997年には2800億ド
ル，2000年には約3360億ドル，2010年には6500
億ドルまで急成長を遂げると試算している（下位線）。
それに対して，アメリカのEnvironmental Business 
International社の推計資料では，2008年に約7820
億ドルの規模となっており，1996年からの10年間で
約1.6倍に成長し，2012年には9480億ドルまで市
場が拡大していくと推計されていた（中位線）。さらに，
UNEP他の報告書では，2020年には，2006年の約
1.37兆ドルから2.74兆ドルに倍増するという試算が出
されている（上位線）。なお，世界環境市場の８割以上は，
OECD諸国で占められて，途上国と先進国の格差は非
常に大きい。つぎに日本の環境産業の市場規模（図の
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環境問題の国際的な取り組みからみた
 環境ビジネスの可能性
表　生産（GDP単位当たり）と消費（国民一人当たり）から見た二酸化炭素排出の格差
2010年 北米 ラテンアメリカ OECD欧州 非OECD欧州 アフリカ 中東 アジア 中国 日本 韓国 世界
トン／百万US$ 154 143 103 459 208 288 244 374 90.5 246 185
トン／人 17.1 2.81 6.85 7.88 1 7.36 3.28 5.55 9.05 11.2 4.43
出所：日本エネルギー経済研究所『EDMC・エネルギー／経済統計要覧2012年版』より作成。
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Ｃを参照）については，環境省によれば，1997年には
約24兆億円，2000年には約41兆円，2008年には約
75兆円となり，2009年12月に出された新成長戦略で
は，政策を総動員して2020年までに50兆円超の新規
の環境関連市場の開拓を目指している。中国の環境産
業の市場規模（図のＢを参照）は，中国環境保護産業
協会が発足した時点（1984年）には28億元，1988
年には38億元，1990年には400億元と急減な勢いで
成長した。90年代に入ってからもその高成長が維持さ
れ，1997には522億元，2000年時点には1080億
元に達していた。2001年から中国の環境産業はさら
に加速的な高成長期を迎え，2005年には約5000億
元，2008年には約8000億元に達している。第12回
五ヵ年計画期においては環境保護事業への新規投資は
３兆元以上となると計画されており，これによるその市
場規模は4.9兆元に拡大するとも予測されている。一方，
環境産業の高成長傾向は，世界全体に関しても日中に
関しても同様にみてとれるが，経済規模に対する環境
産業市場の相対的規模を見ると，２カ国間には大きな
格差が存在し，この産業分野における国際ビジネスの
空間は特に中国に大いに有することがわかる。
環境問題の国際的な取り組みは，まず，1972年
６月にストックホルムで開かれた国際連合人間環境会
議以来，UNEPなどを中心として国際的合意・国際
条約（地域協定）に基づく集団的意志決定の枠組みの
もとで行われてきた。それは前述した地球環境問題の
４分類の視点で分野別に概観できるが，取り組みの主
体関係の視点で，①民間レベルの環境国際交流と協力，
②地方自治体・都市間の環境協力，政府レベルの③２
国間環境協力と④多国間の環境協力に分けて把握でき
る。特に２国間の実施型環境協力の拡大と多国間の協
議型環境協力の具体化の接点となるのは三国間の実施
型環境協力の推進体制として，1999年１月に発足し
た「日中韓３カ国環境大臣会合」，2000年末に設置
した「日中韓環境教育ネットワーク」，及び「３カ国
環境産業円卓会議」の取り組みが注目される。これら
の国際的な取り組みの過程においては，先進国と途上
国の間で人，物，資金などの生産要素の移動およびそ
れらの移動に伴う環境技術移転が主軸として展開され
ている。この要素移動と技術移転に注目して，国際的
取り組みのメカニズムは，多主体間の環境協力が機能
している非市場原理に基づくパターン，産業界間の環
境ビジネスが機能している市場原理に基づくパターン，
政府間，或いは産業間の協議と市場原理を融合した準
市場原理に基づくパターンに分けて整理することがで
きると考える。つまり，環境ビジネスの国際的展開の
可能性は従来の市場だけではなく，環境保全に対する
国際的な取り組みの多原理的な展開に伴って現実化し
ていくのである。その中では，準市場原理の国際的取
り組みの環境ビジネス拡大への促進機能はますます期
待されている。「準市場原理」による国際的取り組み
として位置付けられる典型例として京都メカニズム，
特にCDM（クリーン開発メカニズム）がある。CDM
とは先進国・途上国が共同で温暖化原因物質排出削減
事業を削減責任の持たない途上国で実施し，二酸化炭
素の削減分を投資国（先進国）が自国の目標達成に利
用できると同時に，途上国にとって環境投資と環境技
術移転の機会が得られるというメリットがある制度で
ある。この制度を活用し，多くの環境産業の民間業者
が政府間のプロジェクトに参加して国際ビジネスを展
開している。
以上のように環境産業の市場規模の拡大とその国際
的な展開の必要性と可能性がますます高まっていくこ
とが結論できる。そこで，日中間に限ってその現実化
を考える際に，少なくとも両国が「歴史問題」と「領
土問題」に起因する政治的対立の状態に直面している
のが障害とされるかもしれない。ところが，現実には
逆の動きもあり，上述した日中間の多次元の環境協力
体制は非政治的な性格をも持っていて，政治対立を越
えて定常的に機能している。故に，このような「政冷」
の時期こそ，多原理の環境協力と環境ビジネスの拡大
を図り，経済的な互恵関係と生態環境の共同体として
共生関係を強めながら，その政治対立の融合機能を果
たさせることも期待できる。
図　世界・中国・日本の環境産業市場規模の拡大（単位：億ドル・億元・兆円）
出所：文中に提示される資料と筆者の整理により作成。
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写真A
写真C
富山大学産学交流振興会会員企業便り（1）
より良い循環社会をつくる
株式会社リョーシン　代表取締役社長
高野　治
〒929-2744　富山市婦中町地角600-1
Tel 076-465-6050　Fax 076-465-6112
［当社の概要］
リョーシンは社会と自然環境を考え，次世代を担う
企業として “継続可能な循環型社会の創造” を目指し
ています。
社会から排出される廃棄物の処理には，多種多様な
方法があります。当社はこれまで建築廃材の中から，
石や金属類などの重量物と紙や繊維，ガラス，木くず，
廃プラ等を選別するリサイクルシステムを主に扱って
いました。しかし近年では廃家電，電気設備のような
有価金属や非鉄金属，樹脂材などを含む産業系廃材を
処理する設備を扱う事が多くなってきています。様々
な廃棄物を破砕し，その中からお客様が望む有価物を
選別し，再利用できるリサイクルシステムを提供して
おります。
一例として，廃家電を破砕し，内部にある制御基板
などの構成金属類から，銅やアルミ，プラスチックな
どを瞬時に識別し，分類精度を高める光学式選別機の
導入を進めています。（写真A）。これは近赤外線や電
磁センサー，色彩センサーなどを組合せ，通過する材
料の特徴から選別を行うものです。（写真B）これら
の選別作業は廃棄物の中から特定の樹脂材や有価金属
を精度よく選別し，価値のある材料だけを残し再利用
することが可能になり，より良い循環型社会を創るこ
とに役立っています。
［産学連携について］
当社では約５年前，Ａ大学の協力を得て，ミスト装置
の研究に取り組んだことがあります。テーマは「イオン
化ナノバブル水の粉塵除去効果に関する研究」で，非
常に微小なミスト水が，周囲の粉塵を吸着して，沈降さ
せる効果を期待した研究でした。研究の結果，ミストサ
イズが５μm以上の時にその効果が見られる事が解りま
した。廃棄物の処理場では処理場外部への粉塵の発散
防止や作業場内の環境改善の為，ミスト噴霧を行って
います。そこでその技術を商品化に結び付けています。
写真Ｃは，当社が提供している破砕機上部に設置し
た低圧型ミスト装置の実施例です。
このように私たちが普段不便を感じながらも進める
実作業に技術的な裏付けを得て改善していく事は，産
学連携の有意義な成果であると考えています。
写真B
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富山大学産学交流振興会会員企業便り（2）
産学連携の可能性
株式会社シキノハイテック　代表取締役
尾定 祐昭
〒937-0041　魚津市吉島829
Tel 0765-22-3477　Fax 0765-22-3916
【当社の概要】
当社は，1975年１月にメッキ材料の購入，販売を
手掛ける株式会社シキノとして設立いたしました。そ
の後，1986年にエレクトロニクス分野へ進出し，ア
ナログLSI設計，半導体検査用基板設計，製造を手掛
け，1992年に社名を株式会社シキノハイテックに変
更いたしました。2004年にはデジタルLSI設計開発
を本格化し，アナログ，デジタル双方の設計開発及び
混載のLSI設計開発，モジュール開発を展開しており
ます。
現在では，「社業を通じ社会に奉仕，企業の永続と
繁栄，社員の幸福と人格の向上」の社訓のもと，電源，
車載，高速IFなどに使用されるアナログLSIと，静止
画像の圧縮伸長，画像センシング，映像信号処理など
の画像処理デジタルLSIの設計開発を手掛ける「マイ
クロエレクトロニクス事業」，セキュリティ機器やア
ミューズメント機器に組み込まれるカメラモジュール
を中心とした画像技術開発の「マルチメディア事業」，
半導体検査治工具，検査装置，テストアプリケーショ
ン開発や電子機器開発の「LSI検査事業」の３事業体
制で事業運営しております。コンシューマ製品，産業
機器，車，医療，宇宙に至るまであらゆる場面でシキ
ノハイテックの技術が人と社会を一歩先へ導けるよう，
日々邁進しております。
【富山大学との共同研究】
富山大学との共同研究は「マイクロ小水力発電向け
高性能電力変換装置の開発」で大学院理工学研究部の
作井正昭教授との共同研究開発に参画しております。
豊富な水資源を保有する富山県発，環境にやさしい再
生エネルギーを創出するマイクロ小水力発電システム
の実現を目指しております。水量が少なく発電量が少
ない場合でも作井教授開発の三相三倍電圧整流回路に
より電圧値を確保する。一方発電量が多すぎる場合で
も弊社開発の充電回路，負荷接続回路の制御技術との
融合により，安定した電圧を出力するシステムの開発
に取り組んでおります。さらには，そのシステムを弊
社保有の電子機器開発技術でよりコンパクトに，より
安定的にという実用性を兼ね備えたマイクロ小水力発
電システムへとブラッシュアップを図っております。
共同研究は，製品開発スピードの向上，広範な技術
分野のノウハウに基づく専門分野以外の技術短期習得，
技術者の知識・ノウハウの向上には有効な場であると
とらえ，今後も連携を通じて価値を創造していきたい
と考えております。
カメラモジュール製品群 映像システムプラットフォーム マイクロ小水力発電用電力変換装置
富山大学リエゾンニュース
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２月７日（金）16時から平成25年度第６回イブニン
グ技術交流サロンがカナルパークホテル富山（富山市）
で開催されました。話題は大学院医学薬学研究部（薬学）
松谷裕二教授による「「創薬化学」～天然物に医薬シー
ズを求めて～」と題するものと，同（医学）近藤 隆教
授による「がん治療を目指した医薬連携・医工連携」
についてでした。前者では，新規な医薬品の基本とな
る生理活性天然物を探し出し，そこから分子設計，化
学合成，生物学的評価を経て創出される医薬シーズの
一連のプロセスについて発表者らの取り組みを実例と
共に紹介されました。ここでは，（１）抗癌性医薬品開
発を指向したMacrosphelide誘導体，（２）抗腫傷性ス
テロイドサポニンであるOSW-1誘導体，（３）脳神経保
護作用を有するSominone誘導体，（４）抗ウイルス活
性を有するフラン融合㈣環系誘導体が紹介されました。
後者では，放射線による癌細胞の致死効果を増強する
薬物を求めて，癌治療のための温熱療法（ハイパーサー
ミア）や超音波の増感剤・修飾剤の研究についてこれ
まで，本学薬学部，和漢研等と共同で行った研究の中
からの紹介で，アポトーシス，熱ショックたんぱく質，
酸化ストレス等を指標にした探索から複数の有望な候
補を見出し，そのメカニズムの解明には，研究装置の
作製と測定に医工連携が欠かせないことが力説されま
した。本サロンには学外から11名の参加があり，また，
交流会には学内外から16名の参加がありました。
４月11（金）16時から平成26年度第１回イブニング
技術交流サロンが同カナルパークホテル富山（富山市）
で開催されました。今回は人文学部林 夏生准教授に
よる「現代韓国の対日認識と日韓関係の展望」と大学
院理工学研究部（工学）チャピ ゲンツイ教授による「日
常生活で人を支援する知能ロボットに向かって」につ
いて話題提供がありました。前者では，ほんの10年前
には韓流ブームで沸いた日本社会が，今や竹島の領有
権問題やいわゆる「従軍慰安婦」問題に始まり，朴槿
恵大統領の「告げ口外交」，中国ハルビンに建設された
「安重根記念館」問題に至る現代韓国社会の「反日」ぶ
りからは見えてこない韓国語メディアの言説等を介し
ての韓国の多様な対日認識や，社会の変調を解説され
ました。後者では，増加を続ける高齢者の日常生活や
作業を助ける個人支援ロボットの研究の紹介がありま
した。それには，（１）視覚障害者のためのガイドロボッ
ト，（２）脳卒中患者の上肢リハビリロボット，（３）高
齢者見守りロボット，（４）人型ロボットに関連する各
種の研究中のロボットについて，その機能と役割が紹
介されました。今年度から産学交流だけでなく，産産
交流もできるような時間帯が設けられ，参加者相互の
一層の交流が図られました。本サロンには学外から8
名の参加がありました。
トピックス
平成25年度第６回，平成26年度第１回イブニング技術交流サロ
ンが開催される
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行　　　事 場　　　所 開 催 日 時 内　　　容
第２回イブニング
技術交流サロン＊
カナルパークホテル
富山
（富山市牛島11-1）
6月6日（金）
16時00分
～18時15分
・「クラスレートハイドレートの物性と応用」
 大学院理工学研究部（理学）准教授　島田 　亙
・「トランスレーショナル・リサーチによる創薬研究」
 大学院理工学研究部（工学）教授　豊岡 尚樹
第３回イブニング
技術交流サロン＊
カナルパークホテル
富山
（富山市牛島11-1）
8月1日（金）
16時00分
～18時15分
・「中国人技能実習生の
　 日本からの離脱とインドネシア人技能実習生」
 経済学部　教授　坂　 幸夫
・「難病ならびに
　 熱帯感染症をターゲットとした治療薬の開発」
 大学院医学薬学研究部（薬学）教授　今中 常雄
＊：参加には担当者（Tel.076-445-6938）までご連絡戴き，事前申込が必要です。
今後の主な行事
３月15日（土）13時からパレブラン高志会館 カル
チャーホール（富山市）において，本学地域連携推進
機構 産学連携部門主催の標記修了式並びに修了記念
シンポジウムが開催されました。富山大学遠藤俊郎学
長による式辞の後，コース修了者10名，科目履修者
137名に修了証が授与されました。続いて，富山大
学産学交流振興会津田信治会長（北陸電気工業㈱代表
取締役社長），富山大学技術者育成協議会北野芳則副
会長（元YKK㈱代表取締役副会長）から祝辞が述べ
られました。引き続いて，修了記念シンポジウム第Ⅰ
部では，８名の各科目修了生代表よりプレゼンテー
ションが行われました。それぞれ，勤務先での業務紹
介，受講動機，有益だった講義内容，仕事への活用・
決意そして，国際力強化のためになすべきことについ
て述べられました。第Ⅱ部では産業界を代表する７名
の方々が，国際競争力強化のための「モノづくり」と
「人づくり」についてそれぞれの思いを述べ，意見交
換が行われました。学内外から約150名の参加があ
り，大変盛況でした。その後，85名の参加を得て懇
親会が開催され，修了者，産業界，大学関係者を交え
て遅くまで交流が行われました。
平成25年度「次世代スーパーエンジニア養成コース」修了式
及び修了記念シンポジウムが開催される
